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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НА ИЗНОС 
РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА ПРИ ОБРАБОТКЕ  
КОНИЧЕСКИХ ОТВЕРСТИЙ 
 
У статті розглянуто вплив технологічних параметрів різання на величину розмірного зно-
су інструменту при обробці конічних отворів. 
 
В статье рассмотрено влияние технологических пареметров резания на величину размер-
ного износа інструмента при оббработке конических отверстий. 
 
In this paper we consider the influence of process parameters on the magnitude of the size of cut-
ting tool wear in the processing of conical holes. 
 
В станкостроении к изготовлению деталей типа «шпиндель» предъявля-
ют высокие требования по точности. Шпиндель является одной из самых от-
ветственных деталей металлорежущего станка, назначение которого состоит 
не только в передаче крутящего момента обрабатываемой детали или режу-
щему инструменту, но и в обеспечении точности и качества обрабатываемых 
деталей. Особенностями шпинделей станков является высокая точность раз-
меров, формы и взаимного расположения подшипниковых шеек, базовых 
торцов и конусного отверстия [1, 2].  
Для обеспечения работоспособности шпинделей в период эксплуатации 
необходимо обеспечить постоянство его геометрической формы и размеров 
посадочных поверхностей. Изготовление шпинделей сопровождается реше-
нием ряда вопросов, связанных с обеспечением точности и качества посадоч-
ной поверхности конического отверстия (ІТ 6 – 7 ). Наибольшее влияние на 
геометрическую точность размеров и формы конического отверстия оказыва-
ет износ лезвия инструмента в направлении перпендикулярном к обрабаты-
ваемой поверхности, который называют размерным износом U.  
Целью работы является определение зависимости размерного износа как 
функции от пути резания на участке нормального износа с учетом конкрет-
ных технологических параметров при обработке конических отверстий. 
Для поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
– рассмотреть факторы, влияющие на размерный износ; 
– рассмотреть, с учетом конкретных условий, какой из технологических 
параметров влияет на износ инструмента; 
– дать рекомендации для обеспечения точности обработки. 
При чистовой обработке конических отверстий износ инструмента осу-
ществляется преимущественно по задней поверхности лезвия инструмента, 
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тем самым, приближая вершину инструмента к центру вращения заготовки на 
величину размерного износа U и соответственно уменьшая диаметр отверстия 
до размера dU (рисунок). 
 
Рисунок – Изменение диаметра обрабатываемого отверстия  
вследствие размерного износа инструмента 
 
Как известно, важнейшими факторами, влияющими на износ инструмен-
та, являются физико-механические свойства обрабатываемого материала и 
режущего инструмента, технологические факторы (скорость резания, величи-
ны подачи и глубины резания), величина срезаемого слоя материала, темпе-
ратура резания и применение смазочно-охлаждающей технологической среды 
и др [3]. 
Оценку износа обычно характеризуют зависимостью размерного износа 
от пути резания. Размерный износ инструмента в процессе обработки проте-
кает неравномерно. Существует три основных периода износа: І) период на-
чального износа UН, так называемый участок приработки инструмента (L1, 
800 – 1000 м),  который характеризуется маленькой площадкой контакта зад-
ней поверхности с поверхностью резания, на которой развиваются значитель-
ные удельные нагрузки вследствие чего происходит интенсивный износ; ІІ) с 
появлением площадки контакта h =0,05 – 0,1 мм напряжения которые дейст-
вуют на ней, значительно снижаются и далее износ переходит в стадию нор-
мального износа U2 (зависимость U=f(L) является практически линейной и 
характеризуется протяженностью участка L, 30000 – 40000 м); ІІІ) период 
катастрофического износа, когда использование инструмента нецелесообраз-
но. 
Длина каждого участка и степень крутости кривых износа определяется 
условиями обработки: режимами обработки, геометрией инструмента, проч-
ностью инструментального материала. При обработке конических отверстий 
на степень крутости кривой износа преимущественное влияние оказывает 
скорость резания, которая в данном случае является переменной и определя-
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ется как v = f(di). Путь резания определяют в соответствии с конкретной схе-
мой обработки, тогда для обработки конического отверстия можно записать: 
 
 s/l)dD(5,0Lp  ,  (1) 
 
где   Lp – путь резания, м; 
D, d – наибольший и наименьший диаметры конического отверстия, м; 
l – длина образующей конического отверстия, мм; 
s – подача, мм/об. 
Износостойкость лезвия инструмента определяет его ресурс работы. В 
общем виде стойкость определяется уравнением Тейлора и зависит от техно-
логических параметров режимов резания (скорости резания, подачи, глубины 
резания) [4]. 
Учитывая вышесказанное и устанавливая взаимосвязь между износом и 
параметрами режимов резания ),,,( CtsvfU  , можно сделать вывод, что все 
параметры процесса резания остаются постоянными кроме скорости резания. 
Для прогнозирования величины износа при переменной величине скоро-
сти резания можно использовать следующую формулу: 
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используя формулу Ньютона-Лейбница для решения интеграла получим вы-
ражение: 
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где С – постоянная величина, соответствующая данной комбинации «инстру-
мент – заготовка»; 
U0 – относительный износ, мкм/10
3 м; 
v – скорость резания, м/мин; 
n – частота вращения, об/мин; 
t – глубина резания, мм; 
m, y, x – степенные показатели при скорости резания, подаче и глубине 
резания. 
Проведенные исследования позволили установить, что: 
1. Оценивая величину прогнозируемого износа, следует учитывать соот-
ношение величин режимов резания и степенных показателей для конкретных 
условий (m> y> x) [4]. Результаты прогнозирования величины износа для дета-
лей «шпиндель» с коническими отверстиями – 7:24 и ISO50 приведены в таб-
лице: 
49 
 
 
 
Таблица 
Матери-
ал 
детали 
«Шпин-
дель» 
Материал 
режущей 
пластины 
Коэффициент и 
показатели сте-
пени v s t D
 
d U
0 
L
Р
 
L
, 1
03
 
U
 
U
L
 
С x y m 
18ХН3А, 
HRC 
61…63 
 
Гексанит 
Р 8
4 
0,
1 
0,
2 
0,
35
 
80
 
0,
08
 
0,
15
 
0,
04
45
 
0,
02
53
 
12
 
90
,4
54
 
4…
5 
0,
69
3 
48
,8
…
60
,0
3 
20Х, 
HRC 
58…63 
Гексанит 
Р 1
12
 
0,
1 
0,
2 
0,
2 
90
 
0,
08
 
0,
15
 
0,
06
98
5 
0,
03
8 
10
 
21
3,
88
 
4…
5 
2,
02
7 
37
,9
…
47
.3
8 
 
 
2. Предложенная зависимость, основанная на принципе интегрирования 
с учетом фактически изменяющейся скорости резания на протяжении обра-
ботки конического отверстия, позволяет прогнозировать величину размерно-
го износа для пути резания LР, м – U и для величины стойкости инструмента 
L* 103, м - UL. В ходе проведения экспериментов было установлено, что по-
грешность между теоретическими расчетами и экспериментальными данны-
ми не превышает 15 %. 
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